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摘要：通过模拟家庭烹饪实验，考察了一种富含亚油酸和亚麻酸且具有适宜的 ω-6/ω-3 脂肪酸比例的营养均衡型配方油脂的烹

饪稳定性，研究结果表明：配方油应用于炒青菜、炒青椒肉片、火锅水煮烹饪时，以市售常用食用油为对照，油样的指标酸价、过氧

化值与丙二醛含量有所变化，但最终的指标值都能满足 GB2716-2005 与 GB/T 8937-2006 的规定，达到一般烹饪用油的要求；对烹调

后的油样进行脂肪酸组成的分析，结果表明：在所研究的烹调过程中，配方油未发生明显的氧化、异构化等劣变反应。多不饱和脂肪

酸含量≥60%、ω-6/ω-3 脂肪酸比例≤4:1 的配方油应用于家庭烹饪是可行的，是人们一种日常补充 ω-3 脂肪酸的有效途径。 
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Abstract: The stability of a Nutrition-balanced formula oils with appropriate ω-6/ω-3 fatty acid ratio and rich in linoleic acid and linolenic 

acid, was investigated by simulation of home cooking. With the commercially available and commonly used edible oil as control, the results 

showed that when used for cooking green vegetables, pork and green peppers, and cooking in water, the acid value, peroxide value and 

malondialdehyde (MDA) content of the formula oil were changed, but all conformed to the regulation of GB2716-2005 and GB/T 8937-2006, 

the formula oil met the requirements of general cooking oil. The fatty acid composition of the oil after cooking was analyzed. Results indicated 

that there was no obvious deterioration reactions such as oxidation, isomerization took place in formula oil during cooking process. The formula 

oil, whose polyunsaturated fatty acid(PUFA) content above 60% and ω-6/ω-3 fatty acid ratio under 4:1, was feasible to be used for home 

cooking , also was an effective way to supplement ω-3 fatty acids to people.  
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油脂是供给人们最基本的营养素之一，现代研究

表明，人们日常摄入的油脂除了提供热量、人体组成、

促进脂溶性维生素吸收等功能外，还通过油脂代谢产

物衍生出的激素调节[1]、脂肪酸作为信号分子的调节
[2]、影响基因表达[3]、干扰人体对生长因子、细胞质、

脂蛋白的合成[4]等机制，直接影响到代谢类疾病、癌

症、炎症等多种疾病的发生与发展，与人类的健康息

息相关。 
随着油脂营养学研究的深入，油脂脂肪酸组成中

ω-3 系多不饱和脂肪酸以及 ω-6/ω-3 脂肪酸的比例问 
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题越来越受到人们的关注。研究认为 ω-6 脂肪酸具有

同时降低好胆固醇和坏胆固醇含量的作用，并可促进

坏胆固醇的氧化；而 ω-3 具有增加好胆固醇的含量、

平稳血压、阻止血液凝结和血栓形成、同时抗炎、抑

制肿瘤、提高免疫等功能的作用[1,5]。动物及人体系统

评价的结果表明，膳食 n-6/n-3 比例和阿尔茨海默氏病

的风险呈现正相关的关系[6]；Okuyama 研究表明：是

膳食脂肪酸 ω-6/ω-3 的比例而不是高胆固醇血症是动

脉粥样硬化和冠心病的主要危险因素，并建议减少亚

油酸的摄入量，将 ω-6/ω-3 的比例从目前的大于 4 降

低到 2[7]。 
历史上，人类的饮食就处于相对适宜的ω-6和ω-3

的比例（ω-6/ω-3 在 1:1 或 2:1），Simopoulos 的研究指

出，目前人类日常饮食中 ω-6/ω-3 脂肪酸比例过高并

呈现逐年上升趋势，2000 年为(10~ 20):1， 2003 年为



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2014, Vol.30, No.8 

( 10~ 30):1[8]。西方饮食中摄入过量的 ω-6 多不饱和脂

肪酸和非常高的 ω-6/ω-3 脂肪酸的比例，促进了许多

疾病的发生，包括心血管疾病、癌症、炎症和自身免

疫性疾病[8,9]。目前，最佳的膳食脂肪包括低摄入量的

饱和和 ω-6 脂肪酸，适量摄入的 ω-3 脂肪酸[5]，拥有

较高含量的不饱和脂肪酸且具有适宜 ω-6/ω-3 脂肪酸

比例的油脂被认为人们日常食用油脂的最佳选择。但

是，不饱和脂肪酸的含量越高，尤其是 ω-3 脂肪酸相

应的油脂其稳定性就越差，在加工、储存及使用过程

中极易发生氧化、聚合、产生反式脂肪酸等副反应[10]，

反而对健康不利。其中，富含不饱和脂肪酸油脂产生

反式脂肪酸的问题越来越受到重视。 
本研究在研制一种富含多不饱和脂肪酸且具有适

宜的 ω-6/ω-3 脂肪酸比例的营养均衡性配方油脂的基

础上，进行了其烹调稳定性以及脂肪酸组成的变化等

研究，并以市售常用食用油为对照，探讨其作为家庭

烹调用油的可行性。 

1  材料与方法 

1.1  实验原料 

配方油油样：自制，多不饱和脂肪酸含量≥60%、

ω-6/ω-3脂肪酸比例2.5~3:1；脂肪酸甲酯（37种脂肪酸

混标）均购自sigma公司；调和油、亚麻籽油、花生油、

火麻仁油、青菜、青椒，肉片均购自市场；乙醇等试

剂为分析纯级。 

1.2  主要仪器设备 

气相色谱仪：Agilent 6890；恒温油浴锅等。 

1.3  油样烹调稳定性研究 

（1）青菜类：在炒锅中按照操作者日常炒菜习惯

加入适量的油开始加热，检测油温达到 170 ℃后加入

500 g 菜系不断翻炒至熟（总加热时间为 8~15 min），
将炒好的青菜置于盘中，冷却后收集盘底的油，离心，

收集上层油样进行分析检测；有两人（一男一女）分

别操作，尽可能的模仿实际的烹饪过程。 
（2）青菜炒肉类：在炒锅中按照操作者日常炒菜

习惯加入适量的油开始加热，检测油温达到 170 ℃后

加入瘦猪肉片 200 g（先加少量淀粉、酱油、五香粉拌

匀）翻炒 1~2 min，再加入 1000 g 切片青椒不断翻炒

至熟（总加热时间为 8~15 min），将炒好的青菜置于

盘中，冷却后收集盘底的油，离心，收集上层油样进

行分析检测；每份菜重复二次，而且有两人（一男一

女）分别操作，尽可能的模仿实际的烹饪过程。 

（3）火锅类（水煮）：添加一定量样品的水，保

持沸腾状态下 60 min 后，离心，收集上层油样进行分

析检测。 

1.4  油样脂肪酸组成的测定 

样品甲脂化：取油约 30~50 mg（1 滴）于 50 mL
圆底烧瓶中，加入 0.5 M 的 KOH 甲醇溶液 2 mL，置

于 70 ℃水浴回流皂化反应约 10 min，反应过程不时

振荡，至油脂溶解，适当冷却 2 min，然后加入 3mL BF3

甲醇溶液，置于 70 ℃水浴回流反应 5 min，使甲酯化

完全。然后冷却，加入 2~3 mL 正己烷或石油醚，轻

轻摇荡以促进甲酯在正己烷中的溶解。然后加入饱和

食盐水使正己烷上升至瓶口，稍等约 1 min，吸取上

层正己烷相（淡黄色）于装有少量无水 Na2SO4 的样

品瓶（管）中待用。 

1.5  油样指标的测定 

酸值的测定：按GB/T 5530-2005方法进行。 
过氧化值的测定：按GB/T 5538-2005方法进行。 
丙二醛的测定：按GB/T5009.181-2003方法进行。 
脂肪酸组成测定：按 GB/T 17376-17377 进行测

定；气相色谱法色谱柱 CP-SIL 88 CB FAME（100 
m×0.25 mm×0.2 μm，Agilent）；进样口：温度 250 ℃，

压力 15.47PSI，分流比 100:1；检测器：温度 260 ℃，

氢气流量 45 mL/min，空气 450 mL/min,氮气 25 
mL/min；柱温箱温度：程序升温（140 ℃，保留 5 min，
以 4 /min℃ 的速度升温到 210 ℃，保留 37 min，再以

5 ℃/min 的速度升到 220 ℃，保留 22.5 min)；进样量：

1 μL。 

2  结果与讨论 

2.1  油样烹调过程中酸价的变化 

 
图1 不同处理条件下油样酸价的变化 

Fig.1 Acid value change of oil sample under different treatment 

conditions 

277 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2014, Vol.30, No.8 

各种油样在不同菜式、不同时间的烹调处理后取

样，测定其酸价，每种样品做平行样，测定结果如图

1 所示。 
由图 1 结果可知，在所处理的条件下，油样的酸

价的变化反应了油样在不同烹调的处理下会发生一些

水解反应，但反应程度较小，酸价指标仍然在国家相

关标准 GB2716 范围（≤4 mg/g）内，符合食用油要

求。 
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2.2  油样烹调过程中过氧化值的变化 

各种油样在不同菜式、不同时间的烹调处理后取

样，测定其过氧化值，每种样品做平行样，测定结果

如图 2 所示。 

 

图 2 不同处理条件下油样过氧化值的变化 

Fig.2 Peroxide value change of oil sample under different 

treatment conditions 
由图 2 可见，各种油脂的在烹饪条件下过氧化值

变化情况不一，其中炒肉片和水煮 60 min 的油样过氧

化值升高幅度较大，这与油样受热温度与受热时间有

关，也可能是肉类在加热过程中也同样产生醛酮和过

氧化物；富含亚麻酸的油脂亚麻籽油、火麻油和配方

油，在所研究的烹饪条件下，过氧化值有所升高，但

是最终的指标都满足食用油的国家标准 GB2716（≤

19.7 meq/kg）的要求，可以食用。 

2.3  油样烹调过程中丙二醛含量的变化 

各种油样在不同菜式、不同时间的烹调处理后取

样，测定其丙二醛，每种样品做平行样，测定结果如

图 3 所示。 
由图 3 可见，富含亚麻酸的油脂配方油、亚麻籽

油和火麻油的样品起初丙二醛含量较高，但不同处理

条件下油样丙二醛含量变化情况不一：在炒青菜时，

丙二醛含量有降低的趋势，这可能是跟蔬菜中通常含

有少量的有机酸，而丙二醛在酸性环境下产生分解从

而使总量下降；各油样在火锅类水煮处理时，处理时

间较长，丙二醛含量增加；在炒青椒炒肉时，丙二醛

含量有较明显的增加，这可能是炒肉时温度较高，油

脂在烹调过程中会产生一些丙二醛，而且肉中的动物

油脂也会产生一些丙二醛，但从整体来看，配方油烹

调后的丙二醛总量还是处于食品安全范围内（满足相

关国标 GB/T 8937-2006 中≤0.25×10-2 mg/g 要求），

可以食用。  

 
图3 不同处理条件下油样丙二醛含量的变化 

Fig.3 MDA change of oil sample under different treatment 

conditions 

2.4  油样烹调过程中脂肪酸组成的变化 

表1 脂肪酸组成测定结果 

Table 1 The determination results of fatty acid composition 

种类 样品 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 ω-6/ω-3

配方

油 

原样 8.66 2.75 22.68 45.94 15.97 2.88 

炒豆角 8.47 2.73 22.30 45.89 16.79 2.73 

炒青椒 8.67 2.83 22.97 45.91 16.49 2.78 

水煮 8.61 2.91 22.88 45.49 16.61 2.74 

调和

油 

原样 10.29 4.32 29.30 46.75 3.86 12.11

炒豆角 11.62 3.25 29.34 46.63 3.84 12.14

炒青椒 11.64 3.16 29.29 47.11 3.84 12.27

水煮 11.60 3.18 29.24 46.93 3.85 12.19

亚麻

籽油

原样 5.69 3.67 18.87 15.29 51.41 0.30 

炒豆角 5.55 3.57 18.58 15.24 51.96 0.29 

炒青椒 5.70 3.74 18.82 15.26 51.04 0.30 
水煮 5.69 3.75 18.78 15.26 50.93 0.30 

花生

油 

原样 10.31 3.42 46.80 29.40 1.24 23.71

炒豆角 10.30 3.30 48.27 29.31 1.33 22.04

炒青椒 10.04 3.32 48.81 28.28 1.41 20.06

水煮 10.22 3.27 48.26 29.31 1.33 22.04

火麻

油 

原样 7.11 3.06 10.72 55.59 19.01 2.92 

炒豆角 7.13 2.98 10.63 55.77 19.16 2.91 

炒青椒 7.16 3.09 10.81 55.67 18.96 2.94 
水煮 7.14 3.06 10.90 55.97 18.82 2.97 

在烹饪条件下，油脂中发生一系列复杂的物理和

化学变化，包括氧化、分解、双键的转移、异构化等，
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这些变化受多种条件的影响，包括原材料、温度、时

间等外在条件和其相互影响等内部条件，这些变化最

终体现在油脂的各种脂肪酸含量的变化上。表 1 显示

为不同烹饪条件下，不同油样脂肪酸组成测定结果。 
由表 1 可知，在所研究的模拟家庭烹饪的条件下，

各油样的脂肪酸含量变化幅度都较小，说明油样在所

研究的受热条件下，是比较稳定的，所发生的副反应

较少，其中不同的烹饪条件对配方油处理后，其脂肪

酸组成变化幅度很小，都在 2%以下，说明在所研究

的模拟家庭烹调的实验条件下，多不饱和脂肪酸含量

在 60%左右、ω-6/ω-3 脂肪酸比例约为 2.8：1 的配方

油比较稳定，所含亚油酸和亚麻酸在本研究的条件下

并未发生显著的水解、氧化、异构化等反应，这可能

是与其受热时间和加热温度相关，而且通过对配方原

料油的筛选与各种质量指标的控制，可以进一步增加

配方油的稳定性，提升产品品质。 

3  结论 

3.1  综上所述，配方油应用于炒青菜、炒青椒肉片、

火锅水煮烹饪时，油样的指标酸价、过氧化值与丙二

醛含量都有所变化，但最终的指标值都能满足

GB2716-2005 与 GB/T 8937-2006 的规定，与常用的烹

饪用油如花生油、调和油比较，具有同等的烹饪性能；

对烹调后的油样进行脂肪酸组成的分析，结果表明：

在所研究的烹调过程中，配方油未发生明显的氧化、

异构化等劣变反应，因此多不饱和脂肪酸含量在≥

60%、ω-6/ω-3 脂肪酸比例≤4:1 的配方油应用于家庭

烹饪是可行的，是一种补充 ω-3 脂肪酸的有效途径。 
3.2  目前部分认为，火麻仁油、亚麻籽油等富含多不

饱和脂肪酸，尤其是富含亚麻酸的植物油脂并不适用

于烹饪食用，从本实验的数据可以看出，火麻油等单

一植物油脂在烹饪过程前后酸价变化较大，但通过复

配其它植物油脂后的配方油则在烹饪过程前后酸价变

化幅度相对较小，因此配方油在作为烹饪油使用，与

单一植物油脂比较，存在一定的改良意义。 
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